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不同饲料对凡纳对虾幼体生长与发育的影响
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摘要：采用不同的饲料系列饲养各阶段凡纳对虾（Lito - penaeus vannamei）的幼体和仔虾，实验
结果表明：在 状幼体期（Z）～ 糠虾幼体Ⅱ期（M 2），投喂骨条藻 +人工配合饲料系列，比单纯
投喂骨条藻或单纯投喂人工配合饲料的成活率分别高 18. 5%和 26. 7%；糠虾Ⅱ期（M 2 ）以后

单独投喂人工配合饲料或单独投喂卤虫无节幼体的成活率无明显的差别；在人工育苗后期，

用人工配合饲料代替卤虫无节幼体，育苗的成活率并没有下降。
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凡纳对虾（Lito - penaeus vannamei），又名南美白
对虾，是近年来我国引进的优良养殖品种，它与我国

传统的养殖对虾种类相比，具有生长快、抗发病能力

强、养殖管理比较容易、对食物的要求低，饵料中只要

含有 25% ～ 30%的蛋白质成分，即可正常生长；虾
体含肉部分大（加工出肉率可高达 67%）等优点。随
着凡纳对虾人工育苗技术的不断提高，单位水体的出

苗量越来越大，苗种价格日趋低落。如何降低育苗成

本、增加盈利成了每个育苗场必须考虑的问题。在虾

苗的人工育苗中，传统的方法是在糠虾Ⅱ期（M2）以后

就开始投喂卤虫无节幼体，直到出苗。但目前市场上

的卤虫卵价格昂贵、质量不稳定，这就加大了育苗成

本，且投喂卤虫无节幼体费时费事，又是虾苗感染钟

形虫的主要原因之一。为了解决这一问题，降低育苗

成本，作者对凡纳对虾人工育苗后期单独投喂人工配合

饲料和单独投喂卤虫无节幼体进行对比，结果如下。

1 材料与方法
1. 1 实验材料
实验于 2001年 5 ～ 6月在湛江市东海岛湛江海

洋大学高新科技园育苗场进行。育苗用的是水泥池，

大小为 5. 0 m × 3. 4 m × 1. 5 m，共 4个；藻类培养池大
小为 4. 0 m × 2. 5 m × 1. 0 m。育苗用水是从海上砂井
中抽取，沉淀 24 h后，经过两次过滤后使用。
实验用的人工配合饲料如下：滋丰牌虾片Ⅰ，袋

装，仔虾前使用；滋丰牌虾片Ⅱ，桶装，变态为仔虾后
使用；江口牌 B.P微胶囊饲料；帆船牌螺旋藻粉，均产

自台湾，组成见表 1。光合细菌 ,卤虫用山东省无棣县
的金强牌丰年虫。

实验用的 800万凡纳对虾无节幼体（N）取自湛江
海洋大学虾苗场。

1. 2 育苗用水的准备
育苗池经过消毒处理，按每 0. 25 m2 布 1个气石

的密度布好气石，然后注入新鲜海水 1. 3 m深，约
20 m3；投放预防药物，调节好气量，无节幼体期池水

表 1 人工配合饲料的组成

Tab. 1 The component of the compound feed

种类 粗蛋白

（%）

粗脂肪

（%）

粗纤维

（%）

水分

（%）
虾片Ⅰ 52↑ 7 . 5↑ 2 . 06↓ 2 . 4↓
虾片Ⅱ 50↑ 5↑ 3↓ 8↓
B. P 45↑ 12↑ 3↓ 8↓
螺旋藻粉 58 . 5 ～ 70 10 ～ 12 10 ～ 18 4 ～ 5

注：↑表示高于，↓表示低于
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图 1 培育阶段各期幼体的存活数
Fig . 1 The survival amount of each stage larvae in the

experiment

呈微波状，糠虾期以后逐渐加大充气量，仔虾期呈沸

腾状。把池水升温并保持在 31 ℃。

1. 3 骨条藻的培养
骨条藻所用培养液成分采用湛水培养液配方 [1 ]

为基础配方。当天上午经施肥接种培养，待第二天藻

体达一定浓度时，用 200目藻类捞网捞取投喂。

1. 4 方法
1. 4. 1 饵料投喂和日常管理
本实验共设 4个组。在准备好的 4个育苗池分别
投放 200万凡纳对虾无节幼体，待变态发育至 状幼
体时就可以投喂饵料，各实验组饵料投喂情况见表 2
（各实验组 状幼体期兼投少量光合细菌）。

各组实验的投喂量通过观察确定。骨条藻每天投

喂 4次（6 : 00，10 : 00，14 : 00，22 : 00），投喂量以下
次投喂前观察池内剩余少量骨条藻为宜。人工配合饲

料主要以虾片为主，兼投 B.P、螺旋藻粉，为了节省成
本，Z ～ M期用虾片Ⅰ，P期以后用虾片Ⅱ。每天投喂6
次（4 : 00，8 : 00，12 : 00，18 : 00，20 : 00，24 : 00），
投喂量根据幼体的数量、拖粪情况、胃饱满度以及水

中的剩饵量和水质状况而定。投喂时还应根据幼体的

发育阶段以适当网目的筛绢袋搓洗过滤（Z1 用 300
目，Z 2 ～ Z 3 用 250目，M 1 ～ M 3 用 200目，P1 用 150
目，P2 用 120目，P3 以后用 100 ～ 60目），并均匀投入
池中。

Z ～ M期，要求水质相对稳定，基本上不换水。P3
以后，根据水质情况，适当换水，特别是投喂人工配合

饲料有机质较多，要加大换水量。同时，定期施投抗菌

素，预防病害的发生。

1. 4. 2 幼体存活率的测定
试验期间各期幼体存活率的测定，用 200 mL烧
杯在 5个不同点取样点数，然后取平均值，通过换算
计算出池内幼体数。最后的存活率以出苗数量确定。

1. 4. 3 幼体生长速度的测定

P1 以前，幼体个体较小，只能观察其变态时间的
先后来确定发育速度；仔虾以后开始测定幼体体长。

每天均在下午 15 : 00采样测定。采样方式用 200 mL
烧杯在池内 5个不同点取样，每次在解剖镜下测定杯
内 5尾幼体的体长，然后取其平均值。

2 结果
2. 1 虾苗成活率的比较
状幼体经过 3次蜕皮，进入糠虾幼体期，再经

3次蜕皮，进入仔虾期，饲养到 P12 出苗，共 22 d。N ～
M 2 期，实验 1组、实验 2组、实验 3组和实验 4组各
组的成活率分别是 81. 6%，82. 5%，72. 8%，46. 5%，
从结果看，实验 1组和实验 2组的成活率最高（图 1），
而实验 4组的成活率最低，只有 46. 6%；M 2 期以后直

至出苗，各组的成活率分别为 62%，63. 6%，63. 7%，
57%，差别没有 N ～ M 2 时期显著。最后各组实验仔虾

存活数分别是 101万，105万，93万和 53万尾。

2. 2 虾苗生长速度的比较

Z ～ M2，投喂骨条藻 +人工配合饲料这两个实验
组（实验 1组和实验 2组），幼体比其他两组（实验 3
组、实验 4组）提前 4 ～ 6 h变态发育。变仔虾以后，这
两个实验组（实验 1组和实验 2组）大量脱壳时间相
差不大，体长差异也不明显。实验 4组由于密度较小，
个体生长速度比其他实验组的要快（表 4）。

表 2 各实验组投喂的饵料系列

Tab. 2 The diet - series on each experiment group

组别 Z1，Z2，Z3，M1，M2

投喂的饵料

M3，P1，P2 ～ P9

投喂的饵料

实验 1组 人工配合饵料 +骨条藻 人工配合饵料

实验 2组 人工配合饵料 +骨条藻 卤虫无节幼体

实验 3组 骨条藻 卤虫无节幼体

实验 4组 人工配合饵料 人工配合饵料

注：N 表示无节幼体；Z1，Z2，Z3 分别表示 状幼体Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ
期；M1，M2，M3 分别表示糠虾幼体Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ期；P1，P2，P3，. . . P12分

别表示仔虾Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，. . .$期。
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3 讨论

3. 1 状期的饵料及成活率

对虾 Z ～ M2 期幼体主要以摄食植物性饵料为主，

兼吃人工配合饵料。骨条藻 +人工配合饵料这个饵料
系列刚好满足了幼体的摄食习性，幼体的成活率达到

81%以上，比单纯投喂人工配合饵料成活率高 24%。
试验结果显示骨条藻是对虾 状幼体的最佳饵料。骨

条藻的原种在台湾省高雄港自然海区中繁殖，每年初

春由高雄港将原种引入广东省，此外骨条藻也可以保

持在保种室内。培养时要求骨条藻粗而长，生长旺

盛。有时在培养骨条藻时遇到天气不好，藻体生长缓

慢而细短，甚至会出现老化现象，这种藻不能投喂，一

旦投到虾池，它很快就会下沉到池底，败坏水质。在育

苗过程中遇到这种情况时，用吸管把沉到池底的骨条

藻吸掉。

由于骨条藻的粗蛋白质、粗脂肪类含量较低，不

能全部满足幼体营养需要，影响发育速度，而人工配

合饵料含有丰富的粗蛋白、粗脂肪和矿物质，对 Z期
幼体所需的营养具有互补作用。同时，由于天气的影

响，骨条藻的培养不稳定，此时，兼投螺旋藻粉和光合

细菌也可弥补骨条藻的不足。据瞿竞进等 [2 ]报道，在

育苗水体中加入光合细菌，可显著促进幼体的变态，

幼体培育至第 4天，Z ～ M期的变态可提高 3倍，到
第 8天，M ～ P期的变态率可提高 1倍。这是由于光
合细菌体内蛋白质和各种维生素含量很高，具有丰富

的类脂化合物和大量的叶绿素、类胡罗卜素，能满足

幼体发育的需要；同时光合细菌能吸收水体中的氨

氮，维持水中各种因子的平衡，促进有益微生物的繁

殖和净化水质的作用。螺旋藻粉具有高蛋白、低脂肪

的特点，它的粗蛋白含量约为 58% ～ 70%，大大高于
其他饵料的蛋白含量。同时含有丰富的维生素和矿物

质，氨基酸组成平衡，因此，它是饵料的添加剂。在鱼

类等水产动物饲料中添加螺旋藻粉，螺旋藻粉易被

鱼类及水生动物摄食、消化，体质量增加比对照组明

显 [3 ]。用螺旋藻粉饲喂中国对虾变态阶段的稚虾，可

促进其变态发育，抗病力明显增强，提高单位水体出

苗量 [4、5 ]。但钟硕良 [6 ]认为， 状期幼体对螺旋藻消化

能力较差，如果过量投喂，会影响 状期幼体的成活

率。投喂量多少才算合适，尚有待进一步研究。

3. 2 糠虾期和仔虾期的饵料及成活率
幼体发育到 M2 期以后，主要以动物性饵料为

主，植物性饵料作用不大。本实验所用的虾片含粗蛋

白 50%以上，与曾庆华等 [7 ]报道卤虫无节幼体蛋白质

含量约 50%基本相同，可以满足虾苗发育的需要。但
从最后的出苗结果来看，实验 4组的成活率比其他各
实验组明显低，主要是在 Z 1 ～ M 2 期只投喂人工配

合饵料，饵料较单一，从而影响这段时期幼体的成活

率，并不是后期投喂人工配合饵料的原因。而生长速

度较其他各组快，主要是密度小有利于幼体的生长。

人工配合饵料营养丰富，适合各阶段幼体吞食，容易

被消化吸收，促进虾苗的生长发育，同时投喂人工配

合饵料可以避免投喂卤虫无节幼体所带来的病害，而

且操作方便，价格适宜，在凡纳对虾全人工育苗后期

完全可以代替卤虫无节幼体。

3. 3 育苗期间的管理
3. 3. 1 水温的控制
水温不仅决定着对虾幼体新陈代谢的速度和发

育变态的快慢，更重要的是，水温还决定着幼体成活

率的高低。在适温范围内温度越高幼体发育越快，幼

体健壮活泼，生长速度加快，但并不是温度越高越

好。现在有些育苗场盲目提高育苗水温，甚至达到 33
～ 34 ℃，此温度在育苗期间对虾幼体期影响不明显，
但一旦投放池塘后养殖，与 31 ℃以下培养的虾苗相
比较，病害多，死亡率高，虾农普遍反映养殖难度加

大。因此，育苗水温应控制在 28 ～ 31 ℃。
3. 3. 2 投饵量的控制
要注意观察幼体的摄食情况，若发现吃不饱，需

表 3 各实验组仔虾期的体长

Tab. 3 The post - larvae body length of each group

组别
体长（mm）

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

实验 1组 4 . 10 4 . 31 4 . 63 4 . 95 5 . 51 5 . 93 6 . 52 7 . 38 8 . 20
实验 2组 4 . 08 4 . 32 4 . 70 4 . 97 5 . 52 5 . 93 6 . 53 7 . 40 8 . 18
实验 3组 4 . 11 4 . 34 4 . 70 5 . 05 5 . 60 6 . 05 6 . 70 7 . 60 8 . 43
实验 4组 4 . 15 4 . 35 4 . 72 5 . 10 5 . 67 6 . 20 6 . 95 7 . 86 8 . 64
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增加投饵量。对虾幼体阶段无明显的摄食规律———属

于不间断摄食，随时摄食随时排泄，如果投饵量不够，

往往造成幼体处于饥饿状态。观察表明，幼体一旦空

腹，再投足饵料也很难恢复摄食，使幼体活力减弱甚

至死亡。在 Z期和 M期，这两个阶段一般情况下不换
水，投喂人工配合饵料时，要严格控制投喂量，幼体发

育各阶段应采用不同网目的网袋搓洗后再投喂。

3. 3. 3 水质管理
人工配合饵料富含高蛋白和其他营养物质，投喂

量过多，残饵沉积到池底，容易败坏水质，要加强水质

的管理。在本实验中发现池中有大量的泡沫，这是由

于池水有机质增多，遇到这种情况要加大换水量，每

天换 1 / 3的池水。同时根据凡纳对虾在盐度较低的情
况下生长快的特性，加入少量的淡水调节盐度，有利

于虾苗的生长。为了预防病害的发生，要经常施投适

量的抗菌素和消毒剂。
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Effects of different feed on the growth and development of larve
of Lito - peaneus vannamei
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Abstract : Different diet - series were used on different stages of Lito - peaneus vannamei's larvae and post - lar-
vae , The results were as follows  1) From zoea to the second stage of mysis , survival rate of those fed with Genus skele-
tomema and artifical compound feed is 18. 5% and 26. 7% higher than those fed only with Genus skeletomema or artifical
compound feed , respectively . 2) There was no distinct difference of survival rate while feeding only with artifical compound
feed or artemia nanplii after the second stage of mysis . 3) In the later period of artifical breeding , the survival rate is
constant while the artifical diet replaced the artemia nanplii .
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